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Desiccation Sensitivity of Calophyllum polyanthum Seeds and 
Factors Affecting Their Germination” 


HE Hui-Yine[] SONG Song-Quan ^ 
П Xishuangbanna Tropical Botanical Garden|] Chinese Academy of Sciences[] Mengla 666303[] Спа 


Abstract[] The weight of a thousand seeds of Calophyllum polyanthum was about 4 700 g. Their seeds 
were shed at water content of 4596[] and seed survival was very sensitive to dehydration. The survival rap- 
idly decreased as seeds were dehydrated to a water content of 30%[] and water content in which 5096 seeds 
were killed by dehydration was about 23% . It is considered that С. polyanthum seeds were a typical recal- 
citrant seed. When seeds which have water content of 45% were used as germination material] the time 
taken for 50% of seeds to germinate decreased with increasing germination temperature under 20 – 30°C . 
Seed germination decreased as germination temperature was higher or lower than 20 – ЗОСД e.g. 15*C[] 
35*C[]. Temperature fluctuation treatment could improve germination percentage and germination rate of 
seeds. Germination percentage and germination rate of seeds and early seedling growth produced by germi- 
nating seeds were increased by removing seed coat and by partially excising cotyledons. Light significantly 
increased germination of whole ѕее and has no effect on germination of decoated seed[] seed with 1/2 


cotyledon and axis. 
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2 结果 
2.1 果实 和 种 子 的 大 小 及 重量 

汗 南 红 厚 壳 的 果实 和 种 子 均 为 椭 球 形 。 果 实 大 小 为 34.86 + 2.67 x 28.02 + 1.96 mm, 
单果 重 13.454 + 2.684 g; PREAH 25.04 + 1.74 x 19.01 + 1.64 пп, Ж 4.716 + 1.178 
go BMS APE, FPA. 
2.2 脱水 处 理 对 种 子 存活 率 的 影响 

演 南 红 厚 壳 种 子 的 初始 含水 量 约 为 45%。 随 着 脱水 进程 ， 种 子 的 含水 量 开始 迅 速 下 
降 ， 然 后 缓慢 降低 (图 1а); 而 种 子 的 存活 率 在 脱水 初期 缓慢 下 降 ， 当 含水 量 降 至 30% 以 
下 时 ， 则 迅速 降低 (图 1b); 种 子 存活 率 下 降 50% ( 半 致 死 ) 的 含水 量 约 为 23% (图 
1b); 种 子 对 脱水 高 度 敏感 。 
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1 WAVES TRAM SKE (a) 和 存活 率 (b) 的 变化 。 种 子 在 活化 硅胶 中 脱水 的 时 间 和 含水 量 ， 
然后 置 于 25%C 、 光 照 14 hd 的 条 件 下 萌发 21 4。 以 胚 根 突破 种 皮 2 mm 计 为 存活 。 所 有 的 数据 为 5 次 重复 的 
FHE + НЕ 
Fig. 1 Changes of water content (a) and survival (b) during dehydration of Calophyllum polyanthum seeds. Seeds were dehydrated 
for indicated time and to a water content, and then germinated at 25% and in alternating light and dark with 14 h photoperiod for 


21 days. Seeds showing radicle emergence for 2 mm were scored as survived. All values are means + SD of five replicates. 


2.3 温度 对 种 子 萌发 速率 的 影响 

温度 显著 地 影响 汗 南 红 厚 壳 种 子 的 萌发 率 2a) 和 萌发 速率 (图 2b)。 含 水 量 为 
45% 的 种 子 在 2030 259, 30%, 30% 30/20% (6: 00 ~ 20: 00 为 30 世 有 光照 ， 其 余 时 间 
为 20% 无 光照 ， 下 同 ) 和 35°C Ae (НРС – 280B 光照 培养 箱 ， 哈 尔 滨 医 疗 器 械 厂 ) КЕ 
发 ， 种 子 萌 发 S0% 所 需要 的 时 间 分 别 是 102 8, 844. 63d, 4284%1234; 当 温 度 为 15C 时 ， 
萌发 126 а 时 的 萌发 率 仍然 为 3% (图 2b)。 以 最 终 萌 发 率 作为 参数 ， 则 适宜 萌发 的 温度 顺 
FREE 30/20% > 25% > 30% > 20% > 35% > 15C ,但 即使 是 在 30/204 下 ， 种 子 的 最 终 萌 发 
率 也 只 有 80% (图 2b)。 

将 种 子 的 两 片子 叶 分 别 切除 一 半 后 ， 具 有 1/2 子叶 的 种 子 ( 含 胚 轴 的 半 粒 种 子 ) НОБ 
AU (图 2a) 和 萌发 速率 (图 2c) 比 整 粒 种 子 高 得 多 。 在 159. 209, 25%. 30%. 30/ 
20TH 35CH AEE, RA 1/2 子叶 的 种 子 萌发 50% 所 需要 的 时 间 分 别 是 12 d. 3.0 d, 
2.54. 2.0d, 2.5d $6.5 d; MA, ЗНАЊУ 209. 25%. 3040 和 30/20TH, ERR 
发 的 第 5d， 具 有 1/2 子叶 的 种 子 的 萌发 率 均 达到 100%; ISTH 35% 对 具有 1/2 子叶 的 种 
于 的 萌发 有 抑制 作用 (图 2с). 


690 云南 植物 研究 25 卷 


100 
5 80 x 
= с 
5 60 2 
E 5 
E 40 a Е 
& —O- Whole seed Ф 
20 —8— Seed with 12 cotyledon 





10 15 20 25 30 35 0 21 42 63 84 105 126 
Temperature ( С) 


100 
80 
60 


40 


Germination (%) 


20 





0 3 6 9 12 15 18 21 
Germination time / days 


—9— 15 —&- 200 下 250 — 300 —*30/20T —O- 350€ 


图 2 МИН ESCA a A (а) 和 萌发 速率 (b, 整 粒 种 子 ; с, 具有 1/2 子叶 的 种 子 ) 的 影响 。 未 脱水 的 
整 粒 和 具有 1/2 子叶 的 种 子 分 别 播种 于 1% 琼脂 培养 基 上 ， 然 后 置 于 不 同 的 温度 、 光 照 4 hd 下 萌发 的 时 间 。 
以 胚 根 突破 种 皮 2 mm 计 为 萌发 。 图 Al 中 的 符号 是 相同 的 。 所 有 的 数据 为 5 次 重复 的 平均 值 。 
Fig.2 Effect of temperature on germination (96) (a) and germination rate (b, whole seed; c, seed with 1/2 cotyledon) of Calophyllum 
polyanthum seeds. Whole seed and seed with 1/2 cotyledon, which were not dehydrated, were germinated on 1% agar at different 
temperature and in the alternating light and dark with 14 h photoperiod for indicated time. Seeds showing radicle emergence 


for 2 mm were scored as germinated. All marks in Figure b and c are the same. All values are means of five replicates. 


2.4 种 皮 和 子叶 对 种 子 萌 发 的 影响 
在 汗 南 红 厚 壳 种 子 中 ， 胚 轴 的 周围 结构 (surrounding structure) 包括 种 皮 和 子叶 。 将 新 
鲜 种 子 洗 净 和 上 晾 十 表面 水 分 后 ,分 别 除 去 种 皮 、 切 除 部 分 子叶 ( 指 同时 将 两 片子 叶 部 分 切 
除 ) 和 和 剥 取 胚 轴 ， 然 后 观察 种 皮 和 子叶 对 种 子 和 胚 轴 萌 发 /生长 的 影响 。 结 果 表 明 ， 除 去 
种 皮 和 切除 部 分 子叶 的 种 子 ， 以 及 离 体 胚 轴 的 萌发 率 和 萌发 速率 迅速 增加 ( 表 1)。 例 如 ， 
Rl 种 皮 和 子叶 对 演 南 红 厚 壳 种 子 戎 发 的 影响 
Table 1 Effect of seed coat and cotyledon on germination of Calophyllum polyanthum seeds 








Treatment Whole Decoated Seed with 3/4 Seed with 1/2 Seed with 1/4 Axes 
seed seed cotyledon cotyledon cotyledon 

Germination ( % ) 30 78 + 18.33 100 100 100 100 

Mean germination time (d) 21.0+1.8 8.71.4 5.7+0.4 5.0+0.3 4.2+0.4 4.2+0.2 


整 粒 种 子 、 切 除 部 分 子叶 的 种 子 和 离 体 胚 轴 分 别 播种 于 1% 琼脂 培养 基 上 ， 然 后 置 于 30% 、 暗 中 萌发 。 种 子 以 胚 根 突 
破 种 皮 2 mm 计 为 萌发 ， 胚 轴 以 豚 根 伸 长 2 mm 计 为 萌发 。 所 有 的 数据 为 5 次 重复 的 平均 值 + 标准 差 。 
Whole seed and seed with partial cotyledon were germinated on 1% agar at 30°C and in the dark. Seeds showing radicle emergence and 


axes showing radicle elongation for 2 mm were scored as germinated. All values are means + SD of five replicates. 
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整 粒 种 子 播种 后 21 4， 其 萌发 率 为 320%; 而 切除 1/4 子叶 的 种 子 播种 后 6d， 其 萌发 率 就 达 


100% 。 切 除 部 分 子叶 的 种 子 的 幼苗 生长 量 也 比 整 粒 种 子 和 除去 种 皮 的 种 子 明显 增加 〈 表 2)。 
表 2， 种 皮 和 子叶 对 汗 南 红 厚 壳 种 子 荫 发 后 早期 幼苗 生长 的 影响 
Table 2 Effect of seed coat and cotyledon on early seedling growth after germination of Calophyllum polyanthum seeds 





Treatment Shoot length Root length Fresh weight of seedling Dry weight of seedling 
(cm/plant) (cm/plant) (g/50 plants) (g/50 plants) 

Decoated seed 1.06 + 0.64 2.0 x 0.68 1.11 0.18 

Seed with 3/4 cotyledon 5.34 x 0.71 4.23 € 0.25 5.44 0.94 

Seed with 1/2 cotyledon 3.59 + 0.36 3.56 + 0.13 3.35 0.62 

Seed with 1/4 cotyledon 1.95 x 0.28 2.35 € 0.44 1.99 0.33 

Axis 1.95 + 0.27 2.38 x 0.43 0.83 0.14 


Whole seed 





整 粒 种 子 、 切 除 部 分 子叶 的 种 子 和 离 体 胚 轴 的 萌发 与 表 1 相同 。 所 有 的 数据 为 萌发 21 а 的 统计 结果 。 葵 和 根 的 长 度 为 
5 次 重复 的 平均 值 上 标准 差 ， 幼 苗 的 鲜 重 和 干 重 为 除去 子叶 的 50 株 幼苗 的 平均 值 。----， 表 示 未 测定 
Germination of whole seed, seed with partial cotyledon and axis were the same as Table 1. АП data are from seedling germinated for 21 


d. Length of shoot and root is mean + SD of five replicates. Fresh and dry weight of seedling is mean of 50 plants, but does not include 


cotyledon weight. ----, non-determined 
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图 3 光照 对 整 粒 种 子 、 除 去 种 皮 的 种 子 、 具 有 1/2 子 
叶 的 种 子 和 上 胚 轴 萌 发 的 影响 。 整 粒 种 子 、 除 去 种 皮 的 
种 子 、 具 有 12 子叶 的 种 子 和 胚 轴 分 别 播种 于 1% 琼脂 
培养 基 上 ， 然 后 置 于 30C、 光 (14h 光 /10h 上 暗 ) 或 者 暗 
(24h 暗 ) 中 萌发 21d。 种 子 以 胚 根 突破 种 皮 2 mm 计 为 
萌发 ， 胚 轴 以 胚 根 伸 长 2 mm 计 为 萌发 。 所 有 的 数据 为 
5 次 重复 的 平均 值 + 标准 差 。 
Fig. 3 Effect of light on germination of whole seed, decoated 
seed, seed with 1/2 cotyledon, and axis. Whole seed, decoat- 
ed seed, seed with 1/2 cotyledon and axis were germinated on 
1% agar at 30°C and in the light (14 h light/10 h dark) ог 
dark (24 h dark) for 21 d. Seeds showing radicle emergence 
and axes showing radicle elongation for 2 mm were scored as 


germinated. All values are means + SD of five replicates. 


光照 对 种 子 和 胚 轴 萌 发 的 影响 

整 粒 种 子 的 萌发 率 在 14 h/d 光照 下 比 在 
黑暗 中 迅速 得 多 ， 例 如 ， 整 粒 种 子 播种 后 的 
21d, 14 hd 光照 下 的 种 子 萌发 率 是 全 黑 
暗中 的 256% ; 但 是 同样 的 光照 处 理 对 除去 
种 皮 的 种 子 、 具 有 1/2 子叶 的 种 子 、 以 及 离 
体 胚 轴 的 萌发 率 没 有 影响 (图 3)。 


2.5 


3 讨论 

Roberts (1973) 根据 种 子 的 贮藏 行 ， 
(storage behavior) 将 种 子 分 为 正常 性 种 子 (or- 
thodox seed) ЖИЛ ЕРУ (recalcitrant вее) 
种 子 的 贮藏 行为 包括 种 子 脱落 后 对 水 分 和 低 
温 的 反应 ， 以 及 贮藏 寿命 。 正 常 性 种 子 在 母 
株 上 经 历 成 熟 脱 水 ， 种 子 脱 落 时 含水 量 较 
低 ， 通 常 能 被 进一步 干燥 到 1% ~ 590 BUT 
水 量 而 不 发 生 伤 害 ; 以 及 根据 贮藏 条 件 能 
预测 其 寿命 。 闫 撩 性 种 子 不 经 历 成 熟 脱 水 ， 
种 子 脱落 时 含水 量 相对 较 高 ， 在 整个 发 育 过 
程 中 不 耐 脱水 ， 通 常 对 低温 敏感 ; 在 适合 正 
常 性 种 子 贮藏 的 条 件 下 ， 其 贮藏 寿命 通常 只 
有 几 天 到 几 个 星期 (Pammenter and Berjak, 
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